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ABSTRACT 
The jirst data collected on the different creeks of the Orge& represen,tative zuatershed (104 km2), showed a great 
disparity between low water speci;fic discharges. Th,is disparity subsisted after adjustement of man influences (such as 
pumping a,nd throws). The differences contrasted with the visible simplicity an.a hornogeneity qf the zvatershed surface 
ad with the supposed known outlines of the ground zuater catchments. That is to say, even zuith these propitious condmons 
in appraisin.g the h-ydrological characteristics (good network and problem see&ng& easy), the representativity, i. e. 
the extrapolation of the results to similar neigh.bouring creeks, puas founa at fault. TO resolve this point ,without additive 
equipment, gauging rounds were undertaken during low water seasons on a great number of creeks. The comparison 
of these grou,ps of instantaneous discharges, m.easured on the same day at different places, set off the behaviow of each 
watershed. In some cases, the analyses of these observed differences allowed the elaboration of general rulés ad led to 
practical conclusions, often quantitative. As some sections of the measured creeks belonged to permanent netzuorks, and 
some other condition,s having been satisfied (especially : a great enough number of measurements during each low Mater 
season), some unknourn characteristics of the unexplored creeks hcwe been evaluated from these of the permanent stations. 
Les premières meswres effectuées sur les divers sous- bassins constituant le bassin représentatifde l’Orgeva (104 kmz), 
ont fait entrevoir des différences de asbits spécijiques d’étiage, non prévisibles à priori d’après la ca.rte géologique. Celles-ci 
subsistaien,t après correction des influences humaines (pompages et rejets). Ces di#&ences contrastaient avec la simpli- 
cité et I’homogBnéité apparentes du bassin en matière de caractéristiques physiques et avec l’aspect favorable de son 
hydrogéologie. Autrement dit, même dans ces conditions optimales d’estimation de caractéristiques hydrologiques (bon 
équipemen.t de mesure et problème à priori simple), la représentativité, c’est-à.-dire l’extrapolation de résultats aux bassins 
voisins et semblables, était mise en éch,ec. Pour résoudre le problème sans éqwipements nouveaux. des campagnes de 
m.esures volan,tes d’étiage ont été réalisées sur un certain. nombre de cows d’ea.u. La comparaison de ces erwembles de 
débits instantanés, mesurés sim.ultarz6men.t en divers lieux, a précisé les différences de comportement des ba.ssins. Dans 
certains cas, l’analyse de ces diffkences a pu suivre des règles générales et conduire à des conclusions dont certaines 
étaient quantifiables. Comme plusieurs stations Permanent(s (équipées) étaient incluses dans ces campagnes, et que 
certaines c0n:ditiorz.s avaient été satisfaites (en, particulier : un. nombre Su&ant de jaugeages au cours d’wne même saison 
d’étiage), certain.es caractéristiques irzconnues des bassins n.on équipés ont alors pu Btre estimées. 
INTRODUCTION 
L’étude des basses eaux (étiages) en hydrologie se heurte à un certain nombre de difficultés. Elles sont géné- 
ralement sous estimées ou parfois négligées, m&me par les spécialistes. I,a raison principale tient sans doute au 
caractère peu spectaculaire de ce phénomène comparé à d’autres plus impressionnants, comme les crues, ou plus 
classiques, comme les apports. 
Or l’importance des basses eaux est primordiale dans les problèmes de pollutions et d’alimentation en eau. 
Une des premières difficultés rencontrée concerne la qualité des données de débits de basses eaux sur les stations 
hydrométriques équipées. Une autre est la difficulté d’obtenir des résultats utilisables dans un projet, ce dernier 
étant le plus souvent prévu en un site ou bassin hydrométriquement non équipés. 
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On verra dans cette note comment la solution choisie pour résoudre la première a permis, avec une extension 
modeste de la méthode utilisée, d’approcher une solution de la deuxième. 
1. QUALITE DES M.ESURES DE DÉBITS D’ETIAG.ES 
Dans l’étude des basses eaux on doit donc souvent se contenter d’une qualité médiocre, voire inadmissible, 
des débits d’étiage. Cette médiocrité résiste remarquablement bien aux améliorations apportées au fonctionnement 
des stations hydrométriques, même bien équipées. Sur les bassins versants d’investigation de l’orgeval, par exemple 
(surfaces variant de 7 à 104 km?), malgré d’efficaces et importants ‘travaux [Il, la procédure habituelle de mesure 
des hauteurs d’eau, puis de traduction« hauteur - débit)) n’est pas toujours performante en très basses eaux. Elle 
risque même dans des cas rencontrés presque tous les ans et pendant parfois plusieurs semaines, de conduire à des 
erreurs sur les débits dépassant 100°/o. 
Une solution très généralement utilisée consiste alors à effectuer un grand nombre de mesures instantanées 
dc débit (jaugeages) et à interpoler entre ces mesures toutes les fois où cela est possible, c’est-à-dire lorsque la décrue 
n’est pas influencée par une crue, si minime soit-elle. Dans cette procédure, l’équipement de la station hydromé- 
trique (échelle, limnigraphe, etc.) n’est gu&e utilisé, sinon de faqon qualitative pour vérifier l’absence ou déceler 
la présence des crues. 
En période d’étiage influencé par de petites crues (pluies d’été et d’automne en France), l’interpolation n’est 
plus possible, mais ces jaugeages épisodiques peuvent servir à réajuster sans cesse la courbe de tarage Q(H) qui 
représente la loi cc hauteur - débit)) de la station hydrométrique. 
Le travail demandé par la mise en ouvre de cette méthode est extrêmement efficace quant aux résultats, mais 
il a l’inconvénient d’être important, surtout en ce qui concerne les réajustements continuels de courbes Q(H), 
lesquels demandent un temps énorme et un contrôle vigilant. Par ailleurs, ils se prêtent mal à l’automatisation et 
les chaînes de traitement automatique habituellement utilisées en la matière, peuvent difficilement l’être pendant 
ces périodes, soit parfois (années sèches) plus de 6 mois par an. 
Compte tenu des déplacements sur le terrain et du temps que représentent les tournées de jaugeages d’étiage 
exigées par la méthode précédente, on peut essayer de valoriser cet investissement en y incluant des jaugeages de 
stations non équipées plus ou moins voisines des stations principales. Ceci peut donner d’intéressantes informations 
ponctuelles, voire plus comme on le montrera plus loin. 
Ces mesures complémentaires ne sont évidemment réalisées que s’il y a une motivation suffisante, comme dans 
l’exemple ci-après. On peut cependant affirmer que cet exemple est pris dans un cadre relativement traditionnel 
en hydrologie. En d’autres termes, l’étude présentée dans cette note pourrait, être réalisée sur un grand nombre 
de bassins par des services équipés en matériel d’hydrométrie. 
2. msums EPISODIQUES D’ÉTIAGES SUR LE BASSIN DE ~'0RcxvAL 
Les mesures effectuées ont pour cadre les bassins de l’orgeval, situés dans le Bassin Parisien, à 60 km environ 
à l’Est de Paris. Le tableau ci-après (1) résume les caractéristiques physiques de cet ensemble de bassins par 
ailleurs représentés sur les figures 1 et 2. Les détails hydrogéologiques importants sont : 
- -la structure de plateau à faible pendage Sud et très mollement ondulé; 
- la présence d’un niveau relativement imperméable d’argile verte qui affleure à des cotes voisines de 130 m. 
11 en résulte que les cours d’eau situés au-dessus de cette cote risquent d’être tres mal alimentés en période 
d’étiage (quelques nappes locales perchées), alors que les autres bénéficient de l’écoulement drainé par les argiles 
dans leur impluvium. 
Les premières mesures conventionnelles effectuées en 1962 sur les 4 stations équipées du bassin de l’Orgeva 
(Ministère de l’Agriculture, France) s’étaient évidemment heurtées aux difficultés hydrométriques citées plus haut. 
De plus, elles avaient décelé des différences imprévues dans les débits spécifiques [3]. Il était difficile de savoir si ces 
différences avaient une origine hydrogéologique (hétérogénéité imprévue dans la répartition des réservoirs souter- 
rains) ou étaient simplement dues aux aléas des jaugeages, voire des influences humaines (pompages, rejets, rete- 
nues, etc.). A priori, l’homogénéité du bassin en matière de géologie et de formations de surface ([2], figure 1) de 
part et d’autre du niveau d’argile verte, était en contradiction avec la première hypothèse. 
Pour tenter de résoudre ces deux problèmes, hydrométrique et hydrogéologique, des mesures de type extensif, 
comme mentionné au paragraphe 1, ont été commencées dès 1963. La liste des stations concernées est donnée dans 
le tableau II et la figure 2 présente leur répartition sur la surface du bassin. 
Une caractéristique importante de ces mesures est leur concomitante : la dizaine de stations concernées est 
toujours jaugée à une même date, c’est-à-dire en pratique dans une seule journée, éventuellement sur 36 heures 
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TABLEAU 1 
CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES DES BASSINS ÉQUIPÉS DE L’ORGEVAL 
Cours d’eau : Ru des Avenelles Orgeval 
Station de : La Gouge Les Avenelles Le Theil 
NO 1 2 3 4 
Coordon.nées de l’exutoire : 
x (km) cairovage 
y (km) kilom&re français 
z (ru) (1) altitude 
662,6 659,7 657,3 656,95 
130,o 128,7 125,7 125,4 
145,27 125,93 81,97 71,07 
Longueur du lit (km) 337 7s 11,8 14,8 
Superficie (km’) = (A) 770 24.7 45,7 104,o 
PBrimètre (km) = (P) Il,2 22,4 33,4 54,0 
Altitude (m) moyenne 175 155 151 148 
Altitude maximale (m) 186 186 186 186 
Altitude minimale (m) 148 126 85 80 
Dénivelée (m) 38 60 101 106 
Pente (m/km) moyenne 837 6.6 734 4-6 
Compacité = 0.28. P/ 2/A 1,22 1,26 1,38 1.48 
Longueur équivalente %9 8,2 13,? 22,3 
Largeur équivalente 177 3,O 3s 477 
Indice de (indice Roche) pente 0,077 0,080 0,074 0.057 
Nombre de postes pluvio. (en 1966) 
Densité pluviométrique 
6 
0,9/km’ 
10 
0,4/km3 
15 
0,3/km2 
21 
0,2/km- 
Bois - Forets “/ 
Cultures et Pr$ies y0 
Zones urbanisées-routes yo 
Zones drainées (superficie :) 
(en 1965 (2)) 
yo des terres cultivées : 
4,2 
93,s 
2,3 
3,6 km- 
64 
3-9 
94,2 
L9 
8,4 km” 
36 
14,8 18 
83,8 81 
1,‘i 1 
12,5 km” 30 km” 
32,6 36 
Limon de plateau ‘y0 100 97,5 92,5 93,2 
Argiles vertes O/” - 2,5 475 396 
Calcaire 70 - - 390 3.2 
(1) z = cote du 0 de l’échelle antbrieurement à juillet 1966. 
(2) Cette surface augmente d’année en année. 
Ces skies sont espacées d”au moins 8 à 15 jours, parfois de plusieurs mois, les intervalles n’étant pratiquement 
jamais réguliers pour de multiples raisons (crues d’été, personnel insuffisant, etc.). 
REMARQUE 
Nous ne parlerons plus, maintenant, de l’aspect « contrôle des stations hydrométriques», qui a été en partie 
à l’origine de ces campagnes de jaugeages épisodiques. Nous ne traiterons plus que de l’aspect o connaissance des 
étiages sur les bassins non équipés» acquis grâce à l’adjonction de ces stations non équipées dans les campagnes 
de mesure. 
Nous allons d’abord présenter quelques résultats directement issus des jaugeages d’étiage effectués (paragraphes 
3 à 5). Nous ferons ensuite la critique de ces résultats compte tenu, en particulier, des nombreuses erreurs (par 
exemple de représentativité) qui affectent les mesures et débits d’étiage. 
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TABLEAU II 
LISTE DES STATIOW D’ÉTIAGE 
Cours d’eau 
Ru du Fosse Rognon 
(des Avenelles) 
Ru des Avenelles 
Ru des ilvenelles 
Ru de l’Orgeva 
Ru de 1’Etang 
Ru du Rognon 
Ru du Rognon 
Ru du Rognon 
Ru de Bourgogne 
Ru du Petit Couroy 
Surface 
(km”) 
Mélarchez 
Gouge 
Avenelles 
Theil 
Croupet 
Pierre Levde 
Grand Bibartault 
Champ de Tir 
Champ de Tir 
Grand Bibartault 
720 
24,7 
4527 
104 
628 
10 
19,4 
43,4 
14 
w 
complet (échelle, 
limni, seuils, etc.) 
» » 
>l ,, 
11 N 
néant 
» 
» 
» 
1, 
» 
3. PREMIERS Rl%ULTATS ISSUS DE SIMPLES CORRI?LATIONS ENTRE STATIONS 
3.1. PRÉLIMINAIRE 
Dans tout ce qui suit, nous appellerons débits d’étiages tout débit provenant du drainage d’un réservoir souter- 
rain (même proche du sol), a Yexclusion de tout ruissellement (de surface, direct, retardé, etc.), et de tout écoulement 
cc hypodermique». Nous faisons I’hypothese que nous sommes dans ces conditions lorsque la dernière crue est 
distante de plusieurs jours (crues estivales tres modestes), ou de plusieurs semaines (crues moyennes et fortes), 
pour des bassins de 10 à 100 km”. Ce n’est que lorsque ces conditions sont satisfaites que les campagnes de mesure 
sont décidées. 
Ne connaissant pas la représentativité dans le temps de ces jaugeages instantanés, nous corrélons simplement 
deux à deux les jaugeages de même date. Pour simplifier, nous n’avons pas étudié toutes les combinaisons 2 à 2 
réalisables avec le groupe des 9 ou 10 stations. En& nous n’avons pas corrélé les débits spécifiques mais les débits 
absolus. Les grandes différences de comportement des divers bassins montrent en effet que la notion de surface 
du bassin superficiel n’a sans doute pas grand chose à voir avec les dimensions des réservoirs souterrains générateurs 
des débits d’étiage. 
3.2. RÉSULTATS 
En général, sur tous les graphiques construits (environ 20), on observe une dispersion assez forte (figure 3). 
Elle est même trés forte sur toute corrélation concernant Mélarchez. Elle n’est acceptable qu’à l’intérieur du groupe 
des 3 stations aval du ru des Avenelles (Gouge, Avenelles, Theil) et de la station du Croupet. M&me en faisant 
abstraction de la dispersion propre aux erreurs de mesure (les jaugeages d’étiage sont délicats et peu précis), l’en- 
semble des points reste très dispersé. 
La première conclusion à en tirer est la suivante : les c07diti0ns d”alinzentation des différents réservoirs souterrains 
(à l’origine des débits d’étiage) ne sontpas homogènes dans le temps à l’échelle nnn,uelle, malgré la taille réduite (100 km3) 
du bassin global. 
Avant de connaître ces résultats, on pensait que le coefficient de remplissage de ces réservoirs, et donc l’hydrau- 
licite d’étiage de leurs émissaires, varierait de la même façon dans le temps d’une année à l’autre. Or ce n’est 
pas le cas : 2 bassins adjacents dont le& 4 centres de gravité ne sont distants que de 2 ou 3 km peuvent avoir des 
rapports d’hydraulicité d’étiage assez fortement variables d’une année à l’autre. 
En regardant de plus près on constate que, pour une année donnée, la dispersion est cependant beaucoup 
moins grande, et parfois même faible. D’où la seconde conclusion : pour une période d’étiage continue donnée (an 
Sté), les conditions d’alimentation (l’hiver précédent) se révèlent stables dans le temps. Autrement dit le rapport des 
hydraulicit& d’étiage de 2 bassins est à peu près constant pour une saison d’étiage donnée. 
Sur la plupart des bassins, cette dernière conclusion doit cependant être nuancée quand on prend en compte 
les basses eaux précoces (fin du printemps) ou tardives (automne). Ces dernières, par exemple, sont déjà influencées 
par les premier-es pluies d’hiver (les débits remontent, ou bien leur baisse diminue ou s’annule), et les corrélations 
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Fig. 3 - Exemple de corrélations entre stations SUI les étiages instantanés 
montrent des comportements très différenciés selon les bassins : les points correspondant à des dates tardives 
(octobre à dtkembre) sont souvent rassemblés d’un seul côté du nuage de points, pour une année donnée. Nous 
dirons que les bassins qui «profitent » rapidement des premières pluies d’hiver ont une alimentation plus super- 
ficielle que les autres. 
D’où la troisième conclusion d’ailleurs très classique : les bassins amont ont une alimerztation rzettemerzt plus 
superficielle que les autres; ce caractère superJi.ciel est surtout marqu.6 au-dessous de 75 km”. On retrouve là les bassins 
dont Yexutoire est situé au-dessus des argiles vertes. A surface égale, le ru du Rognon est plus « superficiel» que le 
ru des Avenelles; le ru de Bourgogne semble être intermédiaire entre les deux, mais la probabilité d’une assez forte 
rétention de surface (forêt) rend cette conclusion aléatoire. 
3.3. .h?ECT MÉTIIODOLOGIQUE 
Des observations précbdentes nous pouvons déduire un graphique caractéristique type (figure 4) d’une corré- 
lation entre les étiages instantanés et concomitants de deux bassins voisins mais à système hydrogéologique (d’ali- 
mentation d’étiage) différencié. 
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Fig. 4 - Type de corrélation entre stations sur des Etiages instantants 
Il y a une très forte dispersion globale à l’échelle interannuelle, mais l’évolution est cohérente à l’intérieur 
d’une année donnée (i ou j ou k) et une structure explicable apparaît nettement. 
Il faut rappeler ici que, pour des raisons d’ordre pratique (moyens en personnel pas toujours disponibles) 
ou météorologiques (étiages souvent influencés par les pluies d’été), les dates des campagnes de jaugeages instan- 
tanés sont très irrégulièrement distribuées, avec des intervalles variant d’une ou deux semaines à plusieurs mois. 
On constate que cette non périodicité, même si elle n’est pas souhaitable, n’a nullement empêché d’apercevoir 
la structure de la corrélation et d’en tirer les conclusions du paragraphe 3.2. 
4. CORRÉLATION ENTRE STATIONS PAR ,DOUBLES CUMULS 
4.1. RÉSULTATS QUALITATIFS 
Etant donné la forte dispersion des corrélations totales 2 à 2 (cf. paragraphe 3), il était difficile de dépasser 
le stade qualitatif et d’en tirer des conclusions sur les rapports d’abondances d’étiage entre les bassins corrélés. 
Pour s’affranchir de cette dispersion, les courbes de doubles cumuls ont été donc tracées entre deux chroniques 
d’étiages instantanés concomitants. Elles confirment d’abord les conclusions précédentes : hétérogénéité non 
négligeable d’une année à l’autre, bonne homogénéité à l’intérieur d’une année avec courbure caractéristique de 
l’influence des premières pluies d’hiver et, parfois, des dernières pluies de printemps. Néanmoins, une bonne ten- 
dance se dessine sur la plupart des graphiques et permet de tirer des conclusions sur l’abondance relative des étiages. 
D’où la quatrième conclusion, en raisonnant en débit spécifique (à surface égale) : 
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- le bassin des Avenelles (Est) est nettement plus abondant que le bassin du Rognon( Ouest); 
- le ru de Bourgogne est légèrement plus abondant que le ru du Rognon. 
11 y a des exceptions par rapport à ces caractéristiques générales : 
- dans le bassin du Rognon, le ru du Petit Couroy est nettement plus abondant que le haut Rognon; 
- dans le bassin des Avenelles, c’est le ru de 1’Etang qui apporte l?essentiel des étiages par rapport à un bassin 
de Mélarchez insignifiant. 
On constate une quasi identit6 entre les bassins d’&%iage *faible et ceux qui prqjtent rapidement des premières 
pluies d’hiver (rus « superficiels»). 11 en est dc même entre ceux à étiage pur (cœur de l’été) abondant et ceux dont 
les eaux restent basses tardivement (rus c profonds»). 
356 
.Changement d’année 
L/s km* 
Bassin B a nappe superficielle (pauvrel 
Fig. 5 - Type de courbe de double cumul entre étiages instantanés de deux bassins voisins 
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A noter, enfin, que le caractêre de « superficialitén attribué aux bassins de &Marchez et de Pierre Levée et 
déduit d’une réponse rapide aux premiêres pluies d’hiver, se décèle également pour la partie aval du bassin. Ce sont 
les pentes plus fortes dominant l’extrêmité aval des thalwegs (en particulier au droit des stations des Avenelles et 
du Champ de Tir) qui sont probablement à l’origine de cette (faible) croissance relative des étiages de fin d’été. 
Quant à l’abondance d’étiage un peu meilleure du ru de Bourgogne, on ne sait si elle est due à la couverture 
forestière (4004, environ) ou à la proximité de l’abondant bassin des Avenelles. 
4.2. ASPECT IIIETHODOLOGIQUE 
Parmi la vingtaine de courbes de doubles-cumuls tracées (toutes les combinaisons 2 à 2 des 10 bassins n’ont pas 
été tracées par économie), il se dégage très nettement une forme-type représentée sur la figure 5. Ces courbures 
caractéristiques sont évidemment plus ou moins prononcées selon la différenciation des bassins corrélés. 
La longueur des tronçons annuels est irrégulière puisqu’elle dépend de l’abondance des débits et du nombre 
de jaugeages concomitants effectués dans l’année (0 à 20 dans l’exemple traité ici). La forme d’un tronçon annuel 
de courbe se conserve cependant qualitativement d’une année à l’autre, si le nombre de jaugeages est suffisant et 
recouvre les 3 périodes caractéristiques (début, cœur et fin). 
Ces courbes amènent les conclusions suivantes : 
a) au coeur d’une saison d’étiage, la pente moyenne de la courbe donne le rapport d’abondance des étiages 
pour l’année concernée; ce rapport peut changer d’une année à l’autre. 
b) cette partie centrale ne fluctue pas toujours autour d’une droite, il y a souvent concavité vers l’axe du bassin 
dont l’alimentation est la plus profonde et, au moins dans l’exemple traité ici, la plus abondante au cœur de l’étiage. 
c) en fin de période d’étiage, la concavité de la courbe passe vers l’axe du bassin dont 1”alimentation d’étiage 
est la plus superficielle; si les débits sont généralement plus faibles sur ces derniers bassins au cœur de la phase 
d’étiage, ce changement de concavité est parfois signe que le bassin dit « superficiel)) peut devenir plus abondant 
(en débit spécifique) que l’autre en fin de période d’étiage. 
d) un ph6nomène comparable semble s’observer en début de saison d’étiage, mais la courbe est simplement 
déplacée vers l’axe « superficiel», en début de saison; ce phénomene est peut Gtre à l’origine de la concavité citée 
au paragraphe b ci-dessus. 
e) la moyenne interannuelle des rapports d’abondance d’étiage est donnée par la droite moyenne ajustée à 
l’ensemble de la courbe; compte tenu des irrégularités interannuelles (par. a), il faut plusieurs années pour stabiliser 
cet te valeur. 
Il faut noter que la liaison « abondance-profondeur», et donc « faiblesse-superficialitén, des nappes observées 
ici sur l’orgeval, n’est pas générale, même si elle est fréquente. 
5.. PREMIER ESSAI DE COMPARAISON QUANTITATIVE ENTRE BASSINS 
Dans les tableaux des paragraphes 5.1 à 5.3 qui suivent, nous avons essayé de consigner, sous forme condensée 
et parfois numérique, les conclusions présentées auparavant. Chaque tableau se rapporte à une des 4 stations prin- 
cipales du bassin. L’objectif est d’arriver à ce que les diverses caractéristiques d’étiage déterminées sur ces 4 bassins 
principaux [4] [5] [6] [7] puissent être approximativement transformées pour s’adapter à tel ou tel bassin non observé 
de maniêre continue, et ce grâce aux corrélations effectuées (par. 3 et 4). La question sera vue en détail aux para- 
graphes 9 et 10; l’objet de ce paragraphe est limité à un essai de quantification des résultats précédents. 
Le rapport d’abondance moyenne d’étiage K noté en colonne (4) est une estimation de la pente moyenne de 
la courbe des doubles cumuls (par. 4), éventuellement affranchie des anomalies de cette courbe. Pour souligner 
les différences de comportement des bassins, ce rapport est calculé avec les débits spécifiques. 
Ce coefficient K est donc (aux rapports des surfaces près) le rapport entre les moyennes des mesures d’étiages . . épisodiques (instantanées) effectuées de facon concomitante en deux stations. La signification statistique de ces 
moyennes est a priori tout à fait particulière, compte tenu de l’extrême irrégularité de distribution de dates de ces 
i‘tiages instantanés; on verra au paragraphe 9.2 qu’elle peut cependant être rattachée à une caractéristique générale. 
5.1. ÉTIAGES INSTAXTANÉS COMPARÉS A CEUX DE LA STATION ÉQUIPÉE DE MÉLARCHEZ 
Il faut rappeler ici que les coefficients K et les jugements émis sur la profondeur de la nappe proviennent de 
l’analyse des graphiques de double-cumuls tracés entre la station de référence et chacune des autres; ceci d’après une 
période de 9 ans comprenant plusieurs dizaines de mesures instant.anées d’étiage (jaugeages). 
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Cours d’eau 
(1) 
Station 
(2) 
Caractère Surface 
NO en km” K* super&&1 Remarques 
(3) (4) 
des nappes* (‘5) 
(5) 
Avenelles 
(Fosse Rognon) Mélarchez 1 7,8 1 
- bassin de 
référence 
Etang 
Petit Couroy 
Rognon 
Bourgogne 
Rognon 
Avenelles 
(Fosse Rognon) 
Rognon 
Avenelles 
Orgeval 
Croupet 
Bibartault 
Pierre Levée 
Ch. de Tir 
Bibartault 
Gouge 
Ch. de Tir 
Avenelles 
Theil 
5 63 8 à 11 
fi 
%9 2,s à 3 
10,l (1) 
10 14,0 3 
7 19,4 0,7 à 0,s 
2 24,7 4à5 
8 43,4 2 
3 45,7 4à5 
4 104 3à4 
assez 
profondes 
1, » 
superficielles 
assez prof. 
1, » 
profondes 
» » 
» » 
» » 
corrélation 
très mauvaise 
* par rapport au bassin de réference. 
5.2. I?TJ.~GE~ INSTANTANF.~ COMPARÉ~ A CEUX DE LA STATION EQUIPÉE DE LA GOUGE 
Nous n’avons 6tudié que les bassins de surface pas trop petite par rapport à celle de la Gouge, pour ne pas intro- 
duire de trop grosses différences. 
Cours d’eau 
(1) 
Station 
(2) 
Caractère Surface 
NO en km- superficiel Remarques 
(3) 
des nappes* (6? 
(5) 
Avenelles 
(Fosse Rognon) Gouge 2 24,7 1 
- bassin de 
référence 
Etang 
Rognon 
Avenelles 
Orgeval 
* par rapport au bassin de référence. 
Croupet 
Ch. de Tir 
Avenelles 
Theil 
5 63 2 
8 43,4 0,3 à 0,J 
3 45,7 0,s à 0.9 
4 104 076 
semblable 
superficiel 
un peu + corrélation 
superficiel très 
plus super&%1 
1 
bonne 
5.3. ÉTIAGES INSTANTANÉS COMPARÉS A CEUX DES STATIONS ÉQUIPÉES DES AVENELLES ET DU THEIL 
Cours d’eau Station 
(1) (2) 
Caractère Surface 
NO K* en km- superficiel Remarques 
(3) (4) 
des nappes* (6) 
(5) 
Avenelles AVenelles 1 - bassin de référence 
Rognon 
Orgeval 
Orgeval 
Rognon 
Ch. de Tir 8 43,4 8-4 + superficiel 
Theil 4 104 0,75 semblable 
Theil 4 104 1 bassin de - 
référence 
Ch. de Tir 8 43,4 8,4 superficiel 
* par rapport au bassin de réferenee 
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5.4. RAPPEL SUR LA MÉTHODE 
Nous rappelons que des résultats plus détaillés, donnant en particulier les valeurs des différents débits, sont 
donnés plus loin (par. 9), après qu’on ait rappelé les caractéristiques connues des stations équipées. C’est. volontai- 
rement que nous avons repoussé cet aspect de l’étude pour montrer qu’on peut aller jusqu’aux résultats de ce para- 
graphe 5, sans avoir à faire ressortir la spécifmité des stations équipées. Autrement dit encore, ces comparaisons 
entre bassins, inclus l’estimation de K, peuvent être effectuées même entre des stations dont aucune n’est équipée. 
Nous insistons sur ce caractère élémentaire car il peut permettre des applications nombreuses, par exemple 
comparer des étiages de bassins très mal observés avec énormément de lacunes dans les débits : l’ampleur des lacunes 
peut interdire t.oute analyse statistique classique des débits, ou tout réglage de modèle, mais on trouvera bien quel- 
ques rares jours par an où les débits sont connus simultanément et qui permettront un double cumul donnant la 
tendance générale en effaqant l’énorme dispersion des corrélations point par point. 
6. INFLUENCE DES UTILISATIONS HUMAINES DE L’EAU 
6.1. INFLUENCES IRRÉGULIÈRES - 
Les influences irrégulières sont nombreuses mais limitées en volume d’eau concerné : vidange ou remplissage 
de citernes, lavoirs, arrosages localisés, etc. 
Ces observations portant sur 8 années et, pour chaque été, sur des périodes de plusieurs mois, il nous semble 
que, sauf exception, ces influences humaines sur les étiages ne peuvent pas avoir faussé les conclusions précédentes. 
De par leur irrégularité (les équipements se modifient, les lieux de pompage se déplacent, les volumes prélevés ou 
rejetés sont très irréguliers dans le temps) elles sont partiellement à l’origine de la forte dispersion mentionnée au 
# début du paragraphe 3. Une autre cause de dispersion tient dans la qualité médiocre des mesures, or nous avons veillé à ne tirer des conclusions que sur les tendances, affranchies des irrégularités locales et instantanées (doubles- 
cumuls). 
Il faut noter ici que cette étude avait été envisagée en 1966 avec les mesures réalisées à cette date. Etant .donné 
la dispersion observée, les résultats avaient été tellement décourageants que ces campagnes de jaugeages épisodiques 
ont failli être abandonnées. 11 n’a donc pas fallu moins de 8 aus pour arriver à s’affranchir de ces variabilités locales 
et percevoir les tendances. Il est donc utile de se rappeler qu’en étiage on ne peut tirer de conclusions d’une mesure 
isolée ou d’un échantillon trop peu fourni. 
6.2. INFLUENCES PERMANENTES 
Des estimaiions rapides sur les rejets possibles de la commune de Doue (alimentée depuis l’extérieur du bassin) 
dans le ru de l’Etang, ou sur les pompages de la ville de Coulommiers dans le ru du Rognon (en amont du Champ 
de Tir), ont abouti à des influences maximales de quelques O/o, sauf pour le ru du Rognon au Champ de Tir dans le 
bassin duquel 11 l/s sont captés en quasi permanence. Ces influences n’ont pas été prises en compte dans la présente 
étude qui fournit simplement des ordres de grandeur pour les comparaisons entre bassins dans leur stade actuel 
de fonctionnement. 
En effet, pour le ru du Rognon au Champ de Tir, par exemple, compte tenu de ce que nous ne savons pas où 
iraient les 11 l/s captés s’ils étaient libres de S’écouler naturellement, nous préférons travailler sur les débits observés. 
Une autre influence Permanente, peut-être non négligeable, concerne le captage d’une partie des eaux de Pierre 
Levée, en aval immédiat de la station, par un puits. Ce puits ne devrait servir qu’à écrêter les hautes eaux, c’est-à- 
dire à partir d’un débit largement supérieur aux basses eaux concernées dans cette étude. Cependant, un manque 
d’étanchéité des abords de la prise d’eau fait qu’il absorbe une partie des débits d’étiage. Les eaux ainsi captées 
par le puits sont évacuées à des profondeurs (le puits aurait 60 m) q ui font qu’elles sont de toute manikre perdues 
pour le bassin. Ceci pourrait expliquer la faiblesse du ru du Rognon àBibartault (par. 4.1). Il n’est pas possible actuel- 
lement d’estimer les débits ainsi dérivés et donc de corriger les mesures faites à Pierre Levée. 
7. JFARIATIONS DES ~~TIAGEs D’AMONT EN AVAL 
Du fait de l’organisation propre d’uu réseau hydrographique, lequel est constitué de divers tronçons réunis 
en des confluents, les surfaces contrôlées par un ru d’amont eu aval subissent des discontinuités (confluent) qui 
rendent délicates les études de variation des caractéristiques hydrologiques d’amont en aval. Cec.i est particulière- 
ment vrai lorsque, à un confluent, se réunissent deux tronpons de caractéristiques très différentes. En toute rigueur, 
il faudrait faire apparaître ces discontinuités dans les résultats. 
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En première approximation nous négligeons ces nuances et les figures 6 et 7 qui suivent présentent un ordre 
de grandeur de la variation des debits d’étiage instantanés d’amont en aval sur les deux principaux rus du bassin : 
Avenelles (Est) et Rognon (Ouest). 
En toute rigueur, il ne s’agit cependant pas de tous les étiages instantan& survenus sur le bassin, mais seule- 
ment de ceux qui ont fait l’objet de mesures lors de quelques dizaines de campagnes organisées pendant les 8 ans 
(1963-1971). 
Ces courbes ne donnent qu’une indication de la fourchette observée sur les 8 ans d’observation, c’est-à-dire 
que les deux courbes limites sont approximativement les courbes enveloppes des étiages mesurés. La courbe cen- 
trale (point. M) n’est pas une courbe de vraies moyennes statistiques, lesquelles ne peuvent être calculées étant 
donné la distribution anarchique des dates de jaugeages sur ces 8 ans. D’autre part, pour une date donnée, l’ensem- 
ble des débits observés d’amont en aval ne forme pas nécessairement une courbe « parall&le» aux limites ou à la 
courbe centrale esquissée. 
Le caractère plus redressé des courbes du ru du Rognon s’explique par le fait que, en allant de l’amont vers 
l’aval, il rencontre des rus progressivement plus abondants (par. 5.1). La situation est inversée pour le ru des Ave- 
nelles à partir du confluent « ru de 1’Etang - ru de Fosse Rognon». 
Les figures 6 et 7 peuvent servir à estimer des moyennes fictives de débits d’étiages instantanés en des stations 
non observées (même de façon épisodique), ce qui permet d’estimer leurs rapports I< (par. LE). Compte tenu de la 
cascade d’estimation, leur signification est évidemment faible et elles seraient à utiliser avec prudence, en parti- 
culier à cause de la difficulté signalée au début de ce paragraphe 7. 
Fig. fi - - Intervalles de variation des Xages instantanés 
observés (1963-1971) Ru des Avenelles (stations equipées) 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
Fig. 7 - Intervalles de variation des étiages instantanés observés 
(1963-1971) Ru du Rognon (stations non équipées sauf une) 
Enfin on remarque qu’en ce qui concerne la forme de ces courbes Q (S), 1 a 1 oi classique Q = kSn semble s’ap- 
pliquer au ru du Rognon (fig. 7) p uis ue q 1 es courbes sont assimilables à des droites en coordonnées bilogarithmiques. 
Par contre, elle ne s’applique pas au ru des Avenelles (fig. 6) sauf si l’on ne tient pas compte de la station de Mélar- 
chez. Nous rappelons ici que le rapport K (rapport des abondances moyennes des étiages instantanés mesurés) entre 
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les stations de la Gouge et de Mélarchez est de 10 alors que les surfaces sont presque identiques. En considérant 
que le cours d’eau principal de l’Est du bassin est l’ensemble« ru de 1’Etang + ru des Avenelles en aval du Croupet», 
c’est-à-dire en remplaçant la station de Mélarchez par celle du Croupet, on retrouve approximativement une droite 
pour la courbe centrale. 
8. ASPECTS HYDROGÉOLOGIQUES 
Avant toute mesure, l’abondance des débits du ru des Avenelles à la Gouge avait été prévue : situé au-dessous 
d’un affleurement d’argiles vertes, ce cours d’eau, récupérait l’essentiel des infiltrations stoppées par cet horizon 
imperméable des argiles. Or, suite aux observations, nous voyons que les débits sont déjà importants un peu au- 
dessus de cet afleurement sur le ru de 1’Etang à Croupet par exemple. 
L’examen de la carte géologique (fig. 1) montre une forte présence de sables de Fontainebleau dans la part.ie 
aval du ru de l’dtang (Ouest et Nord de la butte de Doue). De même, ce sable (par ailleurs présent ça et là dans 
tous les limons de Brie) serait également plus abondant à l’amont, du ru du Petit Couroy. Or ce dernier est, après 
le ru de l’Etang, le second « château d’eau » pour les étiages du bassin. La station de Bibartault est, par ailleurs, 
située nettement au-dessus de l’affleurement des argiles vertes. 
La liaison entre sable et étiages paraît donc à envisager et une interprétation améliorée de la carte géologique 
conduit à l’hypothèse que les étiages du bassin de l’Orgeva sont autant le résultat d’un drainage des limons loca- 
lisé immédiatement au-dessus des argiles vertes, que le résultat du drainage des nappes éparses. Celles-ci peuvent 
être localisées dans toute l’épaisseur des limons, mais sont simplement plus abondantes dans les zones où le sable 
est plus fréquent. 
Quant aux étiages assez abondants du ru de Bourgonge, il pourrait s’agir d’une influence bénéfique de la 
forêt sur le volume des étiages, résultat qui commence à être admis un peu partout (pour la zone tempérée), mal- 
gré les nombreuses controverses toujours en cours sur ce sujet. Mais la possibilité d’avoir des lentilles perméables 
dans les limons, pourrait être une autre explication. La carte n’est pas suffisamment précise pour qu’on puisse 
trancher à ce sujet. 
Depuis peu, une campagne géophysique de sondages électriques à d’ailleurs montré qu’il n’y avait guère de 
lentilles de sable, mais des lentilles de calcaire et meulière de Brie. L’explication géologique change, mais le résultat 
est quasiment le même pour l’hydrologue. Une campagne de mesures épisodiques de niveaux de puits a d’ailleurs 
confirmé ces hypothèses. 
Dans tout ceci il faut noter les comportements inattendus de bassins qui, en l’absence de ces mesures de débits 
partielles et épisodiques, étaient communément considérés comme soit remarquablement (voire exceptionnelle- 
ment) homogènes, soit différenciés, mais de façon prévisible. Ceci est un avertissement sérieux qui doit rendre 
extrêmement circonspect dans toute interpolation ou extrapolation de résultats à une échelle régionale, du moins 
dans le cas d’étiages sur de petits bassins. 
La carte géologique au 1/50 000, surtout si elle est sommaire et résulte de campagnes de prospection trop 
extensives, ne suffit donc pas pour décider dans le détail du comportement hydrogéologique d’un cours d’eau, même 
dans des zones a priori connues et considérées comme simples (BassinParisien). Au paragraphe 10 on verra que le 
simple examen de la carte aurait conduit à des erreurs de plusieurs centaines de o/. pour des bassins inférieurs à 
10 kms, situés au-dessus des argiles vertes (k = 9 à 10 entre Croupet et Mélarchez par exemple). L’erreur aurait 
encore été de 200 ou 300% pour des bassins de quelques dizaines de km2 (Avenelles et Champ de Tir pour le ru 
du Rognon par exemple). 
11 est possible que ces précautions (jaugeages épisodiques) deviennent inutiles au-delà d’un certain seuil 
(100 à 1 000 kme?) sous réserve bien sûr de rester en zone considérée comme géologiquement homogène. Mais d’autres 
facteurs (végétation etc.) prennent alors le relai de la difficulté et peuvent maintenir les hétérogénéités. 
9. CARACTÉRISTIQUES D’ETIAGES DES BASSINS NON ZQUIPES 
Il reste à présent à utiliser les résuhats ci-dessus pour obtenir quelques caractéristiques d’étiages sur les bassins 
secondaires non contrôlés en permanence. Ceci suppose d’avoir auparavant élaboré les caractéristiques correspon- 
dantes des bassins de référence, équipés. Ce rappel fait l’objet du paragraphe 9.1. 
9.1. RÉSULTATS OBSERVÉS SUR LES BASSINS ÉQUIPÉS 
9.1 .l . Prkliminaire SUT les méthodes 
L’étude de la forme des courbes de tarissement est décevante, ce qui n’est guère étonnant quand on considère 
la petite taille des bassins et l’hétérogénéité des aquifère6 d’alimentation : ensemble de nappes plus ou moins super- 
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ficielles et locales irrégulièrement distribuees dans l’espace. Il n’est donc pas possible d’estimer les volumes emma- 
gasines avec une prkision acceptable. 
L’étude des étiages a l’échelle de temps du mois civil n’est pas n,on plus très intéressante, étant donné l’inexis- 
tanre d’une véritable saison sèche pluviométrique : l’Orgeva est soumis à un climat où les pluies d’été sont aussi 
nombreuses et importantes que celles d’hiver. Certes, la fonction de rendement (coefficient d’écoulement) est très 
basse en été mais, s’agissant de petits bassins, l’influence de ces petites crues d’été est fondamentale sur les débits. 
Il en résulte que les périodes d’étiage supérieures à 5 ou 10 jours sont relativement rares; et celles de 70 jours consé- 
cutifs que l’on peut rencontrer sont toujours à cheval sur 2 mois civils. 
Les seules caractéristiques intbressantes sont celles qui s’exprimen.t en fonction des débits journaliers. Les plus connus 
sont les débits classés, notés DC, et les minimums de débits moyens sur N jours consécutifs notés VC, (N = 365 - n). 
Sur l’orgeval, nous avons pris l’habitude [5] d’y ajouter un troisieme type, noté QC, et appelée débit caractéris- 
tique de période continue». En étiages, la définition de ces QC, est la suivante : le QC, d’une année est le minimum 
des débits journaliers maximums des périodes de N jours consécutifs (N = 365 - 11). Cette définition, un peu complexe, 
recouvre en fait une caractéristique de type « seuil», facile à déterminer sur un graphique (fig. 8). A noter que la 
détermination d’un QC, est indépendante (en date en particulier) de celle du VCn, comme on peut le voir sur la 
figure. 
QC355 
DC355 
“C355 
‘( 
i 
340 
urbe des débits classés 
3. 41 
Hydrcgramme observé 
, 3 
Exemple fictif pour n= 355, soit N= 10 jours 
Diicade de détermination de VC355 
, 
Temps.en jours ! 
355 360 3 6 
* 
5 
Fig. 8 - Signification des divers types de débits caractéristiques d’étiage 
9.1.2. Rhwltats 
Les distributions des 10 valeurs annuelles déterminées, pour chacune des 4, stations de références, sur la période 
1962-I 970, est très irréguliere : non seulement il n’est pas raisonnable d’y ajuster des lois, mais l’extrapolation de 
la simple distribution expérimentale F (Q) n’est même pas envisageable. Dans ces conditions, les seuls résultats 
s~~nth&iques que l’on puisse a.aa,ncer sont les valeurs moyennes et extrdmes observées, en précisant qu’ils sont relatifs à 
10 années d’observation, le tableau III ci-apres récapitule les résultats et la figure 9 présente les valeurs moyennes. 
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11 faut noter que les débits caractéristiques QC, et VC, pour n = 335 correspondent à des données « men- 
suelles», mais pour un mois « mobile», affranchi des limites civiles de début et fin de mois. 
TABLEAU III 
DÉBITS CARACTÉRISTIQUES D’ÉTIAGES SUR 4 BASSINS ÉQUIPÉS 
VALEURS MOYENNES ET EXTRÉMES SUR 10 ANS (1962-1971) 
DCn en I/s 
BV Mélarchez (7 km”) Gouge (24,7 km”) Avenelles (45,7 km3) Theil (104 km”) 
n mini moY maxi mini moy maxi mini moy maxi mini moY maxi 
365 0 0,493 1,28 12,2 24,0 42,9 28,8 37,0 49,0 25,1 67,5 95,5 
360 0 0,609 1,32 12,4 24,6 43,l 31,2 38,7 49,1 33,4 75,0 96,4 
355 0 0,704 1,52 13,8 25,6 44,2 32,8 BO,6 50.5 35.3 77,5 101 
335 0,068 0,950 2,09 16,2 27.9 52,2 35,6 43.2 53,7 43,7 85,9 115 
vcn en l/s 
365 0 0,493 1,28 12,2 24,0 42,9 28,8 37,0 49,0 25,1 67,5 95,5 
360 0 0,576 1,35 12,3 24,7 43,0 31,4 38.6 49,1 25,7 71,l 98,7 
355 0 0,652 1,38 12,5 25,0 43,8 32,7 39,6 49,1 30,2 77,4, 108 
335 0,034 1,08 3,48 17,4 27,3 4$7,0 34,5 43,3 ’ 52,8 42,2 84,0 111 
QCn en l/s 
365 0 0,493 1,28 12,2 24,0 42,9 28,8 37,0 49,0 25,l 67.5 95,5 
360 0 0,668 1,51 12,4 24,9 43,1 33,1 40,3 SO,5 26,7 75,9 105 
355 0 0,828 1,58 13,8 25,6 45,7 34,6 41,4 50,5 35,3 83.9 114 
335 0,131 1,86 5,IO 20,l 31,8 52,9 39,0 51,s 83,5 56,0 104 139 
Note : pour QC, et VC,, durée de la période continue : N = (365 - n) jours. 
9.1.3. ConJirmation des h<térogém?ités d’alimentation des bassins, d”une année à l’autre 
E;n étudiant la corrélation inter-station sur les caractéristiques annuelles d’étiage (le travail a été fait sur les 
VC335? QC,,, et DC,,,) on observe une dispersion pratiquement aussi grande qu’avec les débits instantanés (par. 3). 
Pour le DC,,,, ceci s’explique par le fait que cette caractéristique est quasiment un débit instantané qui souffre 
des mêmes défants que les mesures instantanées effectuées épisodiquement. 
Pour les VC,aS et QC,,,, compte tenu de ce que lenr période de détermination est de l’ordre du mois (30 jours), 
on peut s’attendre à ce que les erreurs de mesures (jaugeages imprécis, mauvaise sensibilité et détarage de la courbe 
Q (H), etc.) soient plus ou moins compensées, compte tenu des précautions prises (par. 1). Suite à ce qui a été dit 
sur les influences humaines (par. 6), on peut aussi admettre que celles de type alkatoire (par. 6.1) ne jouent prati- 
quement plus à cette échelle. Quant aux influences permanentes (par. 6.2), elles biaisent la corrélation mais n’in- 
troduisent pas de dispersion. 
Il ne reste donc, pour expliquer la dispersion mentionnée ci-dessus, que le facteur décelé au paragraphe 3.2, 
à savoir : d’une année à l’autre, des bassins même adjacents et petits, n’ont pas leurs réserves souterraines alimen- 
tées de la même facon. L’hétérogéneité spatiale des précipitations est sans doute à l’origine de ce phénomène. Elle 
est toujours grande à l’échelle de l’averse ou de la journée, même si cela n’apparaît plus guère à l’échelle mensuelle 
et surtout annuelle. Or, l’alimentation des réservoirs souterrains résulte surtout des quelques rares séquences plu- 
vieuses observées dans l’année (durée : 1 à quelques jours). 
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Fig. 9 - Caractéristiques d’étiages calculées sur les quatre bassins équipés 
Valeurs spécifiques moyennes sui 1962-1971 
9.2. ESTIMATION DES CARACTÉRISTIQUES MOYENNES DES BASSINS NON ÉQUIPÉS 
Nous rappelons que dans ce qui suit les termes VC,, QC, et DC, ne représentent plus Fe des moyennes sur 
10 ans (1962-1971). 
En examinant les résultats résumés sur la figure 9 et en les confrontant aux termes de comparaison (K essen- 
tiellement) présentés au paragraphe 5, on constate que : 
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- la décroissance de chacune des 3 courbes (QC, (n), etc.) q uand n croît se fait à peu près selon la même pente 
pour les 4 bassins équipés; 
- les courbes de valeurs moyennes sur 10 ans VC, (n) et DC, ( n sont très proches; celle de QC, (n) est nette- ) 
ment distincte; 
- la connaissance des 3 points : QC,,,. VC,,, et DC&, p ermet de délimiter un triangle incluant quasiment 
tous les résultats du tableau III; 
- les rapports d’abondance spécifique K dé$nis au paragraphe 5 corespomlent à. peu près aux rapports IC, des 
QC,,, (spéci$qu.es); ceci est compréhensible car de toutes les caractéristiques d’étiages déterminées au paragraphe 
9.1, ce sont les QC,,, qui sont le plus éloignés des minimums instantanés et les moins éloignes donc de cette moyenne 
d’étiages mesurés qui a servi au calcul du rapport K; 
, 
1 
î 
c 
2-- 
1 
cl l 
32: 
5 
y - Note: Les QCn 58 situent B la partie supérieure 
des bandes d’estimation, les DCn et les VCn 
a la partie inférieure 
! I 
.::>,... 
:z;.,:,: ~ç+:.;~,.,~., . 
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5 
Fig. 10 -- Caractéristiques d’étiages estimées sur les six bassins non équipés 
Valeurs spécifiques approximativement moyennes sur 1962-1971 
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- les rapports K, et K, entre les deux autres caractéristiques définissant le « triangle» cité précédemment 
sont différents de K et K,; ils sont cependant approximativement proportionnels à K et selon des coefficients ci 
indépendants à première vue du bassin étudié (X), mais variables avec le bassin de référence (Y) utilisé; ces K, sont 
présentés dans le tableau suivant. 
Ce tableau peut être complété en utilisant les propriétés wtées ci-dessus et les connaissances qualitatives 
du bassin (par. 3 et 4) : 
a) on estime les rapports K, à I& pur arzalogie avec les odeurs trouvées pour les bassins équipés, en ayant 
mis ces derniers sous la forme I(i = ci.K: 
TABLEAU IV 
RAPPORTS ENTRE DÉBITS CARACTÉRISTIQUES D’ÉTIAGES 
MOYENNES DES ÉTIAGES INSTANTANÉS 
Les rapports estimas sont notés entre parenthèses 
Tous les rapports sont calculés entre débits spécifiques 
Bassin de référence Y Melarehea (Y = M) 7 km2 
Bassin btudié 
si 
Skms rapport Kl = K2 = K3 = 
K QC335 (WQC33, (Y) vc33; (x)/vc,,J (Y) D&j CWDCmx 03 
Melarchez 
Croupet 
Bibartault 
(Pt Couroy) 
Pierre Levée 
Ch. de Tir 
(Bourgojine) 
Birbartault 
(Rognon) 
Gouge 
Ch. de Tir 
(Rognon) 
Avenelles 
Theil 
7-O 1 1 (= K) 1(= K) l(= K) 
63 8 à 11 (‘0) (17) (30) 
9,9 2.5 à 3 (497) 
10,l (1) Y ((075)) I:ol; 
14,O 3 (3) (5) (9) 
19,4 0,7 à 0,8 (0,75) ((18)) (WN 
24.7 425 4,8 (# K) 73’3 (# 1,7 K) 14 (# 3,1 K) 
43,4 2 (2) (3) (525) 
45,7 4;5 4,l (# K) 678 (# 1.5 10 12 (# 2,7 K) 
104, 3à4 3.7 (# K) 5-8 (# 1,7 K) 9,3 (7f 2,7 K) 
Gouge (Y F G) 24.7 km” 
G0llge 24,7 1 1 WK) 1 
Croupet 63 2 (2) 
‘“,“’ 
Avenelles 45,7 0,8 à 0,9 036 (# W 0,86 (# K) 0,84 (#.K) 
Theil 104 076 0.78 ($4 1,3 K) 0,73 (# 1,2 K) 067 (# 1,' J-0 
Les Avenelles (Y = A) 45,7 km’ 
Avenelles 
Ch. de Tir 
(Rognon) 
Theil 
’ 45.7 1 ‘(#K) 1 w 10 1 (# K) 
43.4 0,4 0x5) (035) (0?4) 
104 0,75 0,89 (# 1,2 K) 0.85 (# 1,l K) 0780 (# IQ 
Le Theil (Y = T) 1048 kms 
Theil 
Ch. de Tir 
(Rognon) 
Avenelles 
104 1 1 (# w 1 (# ‘-9 1 (# K) a 
43,4 O-4 0,36 (0,38) (0,38) 
45,7 1,35 1,12 (# 0,8 1~) 1,15 (# 0,9 K) 1.25 (# 0,9 K) 
Noie : Il est rappelé que les résultats ci-dessus sont approximativement des valeurs moyennes sur la période 1962-1971. 
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b) on fait une premiêre estimation pour chaque bassin de référence utilisé (soit 1 à 3 estimations selon les bas- 
sins); 
c) on prend pour caractéristique estimée la moyenne des 1 à 3 valeurs précédentes; 
d) on critique l’estimation en vérifiant qu’elle respecte plus ou moins la forme du triangle et les résultats qua- 
litatifs connus, sinon on retouche empiriquement. 
Les rapports K, à K, ainsi estimés ont été notés entre parenthèses dans le tableau IV. A l’aide de ces rapports 
et des résultats des bassins de référence, on a estimé, pour les 6 bassins non équipés, les trois débits caractéristiques 
(Q%w V%s et DC,& délimitant les triangles observés sur la figure 9. Pour les bassins (Croupet et Rognon au Champ 
de Tir) non équipés qui avaient été comparés à deux ou trois bassins de référence, les estimations concordent de 
maniêre satisfaisante, sauf pour l’estimat.ion du Champ de Tir (Rognon) à partir du Theil, laquelle est faible; 
Il faut noter que seul un souci d’économie dans le travail d’interprétation des mesures a limité les comparaisons 
entre bassins équipés et non équipés; il y avait en fait des données suffisantes pour comparer chacun des 6 bassins 
non équipés à chacun des 4 bassins équipés de référence. 
La figure 10 récapitule les estimations. 
10. CONTRÔLES ET DISCUSSION 
L’absence de mesures continues sur les bassins non équipés ne permet pas de tester la précision des estimations 
faites au paragraphe 9.2. Néanmoins, la méthode de comparaison (doubles-cumuls) ayant été appliquée aux 4 bassins 
observés de manière continue on a là un moyen de tester partiellement la méthode en estimant les Ki et donc les 
caractéristiques VC&, QC,,, et DC,,,. Les estimations sont bonnes, voire excellentes, mais il était nécessaire de 
disposer d’au moins 2 ou 3 stations équipées pour connaître les relations (ci) entre les Ki (i = 1 à 3) et K. 
Nous n’avons pas trouvé d’explications simples pour les variations des ci avec le bassin de référence et la carac- 
téristique d’étiage. Nous pensions que ce coefficient ci mesurait l’influence des crues parasites sur les caractéris- 
tiques d’étiage. En effet, compte tenu des conditions de mesure de ces débits instantanés (par. 3.1), les moyennes 
de ces mesures, qui déterminent K (par. 5), ne sont pas directement influencées par les crues d’été (indirectement 
t,out de même dans la mesure où certaines crues fortes peuvent légèrement réalimenter les réservoirs souterrains, 
même en été). Il en est de même du DC,,,, q uasi instantané. Par contre, ces crues interviennent sur des caractéris- 
tiques de relative longue durée (30 jours continus) comme les VC,,, ou les QC335. Or les valeurs de ci obtenues sont 
contradictoires avec ces analyses. Enfin, le problème ne se pose que lorsque Mélarchez est bassin de référence et 
l’on sait que ce bassin est très original. Les ci obtenus à partir des 3 autres bassins équipés de référence sont très 
voisins de 1 7 et présentent même les variations attendues pour la Gouge et les Avenelles. C’est le facteur « surface 
du bassin» qui est plutôt prépondérant, mais sans qu’on arrive à expliquer les différences observées. 
TABLEAU V 
COMPARAISON DES ESTIMATIONS POSSIBLES DU QC3sj 
(moyenne estimée sur 1962-1971) 
QCs3s en 11s. km” 
Bassins Surface 
Km2 
w 
observés 
estimés en l’absence estimts avec l’aide des 
de jaugeages jaugeages é$isodiques 
épisodiques a 9 
Mélarches 
Gouge 
Avenelles 
Theil 
Croupet 
Pierre Levée 
Bibartault (P. Couroy) 
(Rognon) 
Champ de Tir 
(Bourgogne) 
(Rognon) 
7,0 0,27 - 
24,7 1,13 - 
45,7 1,12 - 
104 0,95 - 
698 - 0,30 
10,l - 0.27 
w - 0.30 
19,4 - 0,30 
143 - Ll 
43,4* - Ll 
- 
- 
- 
- 
2,6 
0,25 
0,80 
0,25 
0,80 
0,55 (0,80) 
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Compte tenu de l’irrégularité des distributions (par. 9.12) et de la méthode employée, il n’est pas bon de l’appli- 
quer aux valeurs extrêmes observées car l’on ne pourra suffisamment bien mesurer ni la fréquence des résultats 
(repérés ou estimés), ni a fortiori les intervalles de conhance correspondants. 
Mis à part le tracé des courbes de doubles-cumuls qui nous semble être une étape nécessaire et fondamentale (elles 
permettent de s’affranchir des nombreuses irrégularités locales propres aux étiages et de percevoir la tendance), 
la suite de l’analyse présentée ne prétend à aucune originalité et il serait possible d’utiliser les données autrement, 
par exemple en étudiant les liaisons entre les jaugeages instantanés et les débits mensuels. 
Si ces campagnes de jaugeages épisodiques n’avaient pas été réalisées, les débits d’étiage auraient été estimés 
directement à partir des 4 bassins observés, en appliquant la règle habituelle d’égalité de débit spécifique, la connais- 
sance géologique conduisant à diviser le bassin en deux groupes : type « Mélarchezn pour ceux dont l’exutoire est 
situé au-dessus du niveau imperméable des cc argiles vertes », type « Gouge-Avenelles-Theiln pour ceux dont l’exu- 
toire est situé au-dessous. A titre d’exemple, le tableau V présente les deux types d’estimations pour le QC,,,. 
On voit sur le tableau V qu’en l’absence de ces jaugeages isolés les estimations de débit d’étiage auraient été 
complètement faussées pour les bassins du Croupet et du Bibartault (Petit Couroy), et très médiocres pour les deux 
bassins du Champ de Tir, l’écart pour le ru du Rognon au Champ de Tir n’étant que partiellement réduit par une 
éventuelle correction des débits (au grand maximum -& 0,25 l/ s .l rme), suite à l’influence permanente des captages 
de la ville de Coulommiers. 
CONCLUSION 
Des campagnes de jaugeages épisodiques en basses eaux permettent d’estimer certaines caractéristiques d’étia- 
ges de cours d’eau non observés en permanence, sous réserve de satisfaire à un certain nombre de conditions. 
Sur le plan des mesures, il est nécessaire d’effectuer des jangeages concomitants (même jnur si possible) en un 
certain nombre de points étudiés et ceci, d’une part, plusieurs fois par saison d’étiage et, d’autre part, pendant un 
assez grand nombre d’années (cycles saisonniers). Les différentes stations à étudier (minimum 3) permettent de 
contrôler, par recoupement, les corrélations interstations faites 2 à 2. Les différents cycles saisonniers (minimum 4) 
permettent de s’affranchir des hétérogénéités d’alimentations, d’une année à l’autre, des divers réservoirs souter- 
rains concernés. Enfin, le grand nombre de jaugeages (au moins quelques dizaines) neutralise l’influence du plus 
grand nombre des incertitudes aléatoires propres aux mesures d’étiage (erreurs, influences humaines ponctuelles, 
etc.). Il reste à effectuer une enquête pour les influences humaines permanentes, si on veut distinguer les étiages 
naturels des étiages effectifs. 
Ensuite, au plan de l’interprétation, il faut généralement se limiter à l’estimation de caractéristiques moyennes, 
les irrégularités citées ne permettant guère que d’observer des moyennes à terme. Compte tenu de ces irrégularités, 
il paraît nécessaire de passer, à un moment ou à un autre, par une méthode de double-cumul comme exposé dans 
cette note. 
Enfin le jaugeage, lors de ces campagnes, de stations observées par ailleurs en permanence (équipées) est indis- 
pensable pour faire dépasser aux résultats le stade sommaire d’une moyenne de mesures instantanées (de signifl- 
cation statistique inconnue) et permettre l’estimation de caractéristiques classiques. Ce dernier point n’offre guère 
de difficultés puisque la plupart des stations’ hydrométriques, même celles qui sont exceptionnellement équipées, 
exigent de telles mesures de contrôle en étiage. 
De plus, en faisant le bilan des divers travaux demandés par l’application de cette méthode, on constate qu’elle 
permet une première.estimation de caractéristiques moyennes d’étiage de bassins non équipés, moyennant un coût 
trbs inférieur à celui qu’aurait occasionné le fonctionnement, pendant une durée suffisante, d’un équipement hydro- 
métrique complet sur ces bassins. 
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